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摘要：旋挖钻进施工目前是我国常用的桩工施工工法。 旋挖钻机施工由于效率高、噪声低、环保、成孔质量高等特
点，施工范围极广。 但由于施工地层各不相同，需要选择不同形式的钻头来满足不同的施工要求。 合理地选择和
使用旋挖钻头，能够丰富旋挖钻机的施工工艺，拓宽旋挖钻机的施工领域。 建立旋挖钻头数据库系统，为旋挖钻头
的设计、制造、选型提供数据支撑，满足日益复杂的施工要求。 本文介绍了旋挖钻头设计制造数据库系统的设计及
应用情况。
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众所周知，不同的钻头适应不同性质的地层，当
选用的钻头类型适合所钻地层时，能显著提高钻进
速度，降低钻进成本。 随着旋挖钻进技术的发展，可
供选择的旋挖钻头类型越来越多，施工单位在选择
旋挖钻头时要综合考虑旋挖钻机型号、旋挖钻杆类
型、压盘结构尺寸、地层深度、岩石硬度、地下水
（土、卵石、砂层、风化岩、中风化等），入岩深度；齿
形、齿角度、齿密度；筒体结构选择。 旋挖钻头类型
的增多，一方面增加了选择的机会和空间，另一方面
也大大增加了优选钻头的难度。

本课题通过建立旋挖钻头数据库，收集相关的
旋挖钻头资料，记录筛选后的旋挖钻头的直径、钻头
的开合方式等，能够录入、导入、查询和修改钻头使
用数据，为钻头选型提供第一手资料，采用现代数据
库技术，建立旋挖钻头使用资料数据库。 使设计人
员能够通过本系统迅速获得所需的旋挖钻头设计方

案、图纸和制造工艺等其它信息，极大的缩短旋挖钻

头的设计制造周期。

1　数据库系统开发
从经营和管理角度看，数据库管理系统（Ｄａｔａ-

ｂａｓｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ）是以信息技术为基础、以
信息为管理对象的，用于管理以文字、图表、数据、音
频等形式描述的系统。 通常可以认为应用数据库管
理系统＝管理业务＋数据库技术＋通信网络技术。
从总体上看数据库系统由数据源、数据处理者、信息
用户、数据管理者这 ４ 部分组成。 其概念结构图如
图 １所示。

图 １　数据库管理系统组成

本数据库系统拟采用生命周期法（即结构化方



法）进行开发，此方法也是信息管理系统开发方法
中最常用、最成熟的原则方法。 它要求信息系统研
发人员在掌握系统总体要求及目标的基础上，从整
体的角度来规划和开发系统，系统自顶向下逐步分
为若干子系统，然后再逐层深入考虑和处理局部问
题，同时注意各子系统之间的协调关系和信息交换
的内容，以保证系统数据信息的一致性和完整性，再
逐个对各子系统进行开发、调试，最后是几个子系统
联调和系统调试，这样可使复杂的系统简单化，降低
开发难度，又可方便系统的设计、开发和维护。

2　数据库的总体设计
2．1　开发及运行环境

从技术上分析，本系统的开发主要是针对数据
库中的数据进行操作，考虑到系统的功能要求，在系
统的技术实现上采用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ６．０ 开发工具与
ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ２００８ 相结合进行软件开发。 本系统的后
台数据库采用 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ２００８ 以保证数据的安全、
高效和稳定，ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ２００８ 相比 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ２０００
功能更加强大，更加可靠、智能和简单实用，如增加
了数据库镜像的页面自动修复和数据库加密功能。
前台则采用我们所熟知的微软公司的 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓ-
ｉｃ６．０ 作为主要的开发工具，它可实现与 ＳＱＬ Ｓｅｒｖ-
ｅｒ２００８数据库的无缝集成。

本系统是一个典型的数据库开发应用程序，系
统由旋挖钻机基本信息、钻头选配、施工案例、旋挖
钻机监测保养、钻头检查与更换、论文资料、图纸资
料等模块组成（参见图 ２）。

图 ２　数据库系统结构图

2．2　数据库结构设计
本系统设计采用 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ２００８数据库支持的

Ｃ／Ｓ（Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ，客户机／服务器）体系结构，它是
当前数据库的主流。 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ是一个客户机（Ｃｌｉ-
ｅｎｔ）／服务器（Ｓｅｒｖｅｒ）关系型数据库管理系统。 从硬
件结构上，其结构可以划分为客户机和服务器两个
部分，其中数据库管理系统是管理和维护数据库系

统的核心组成部分，从软件角度来说，客户机／服务
器是把应用程序按逻辑功能划分为客户端部分和服

务器部分，客户端负责接收用户的数据处理请求并
将之转换为对服务器的请求；服务器负责接收客户
端发来的请求并通过相应服务。 一般采用 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ的应用有两种体系结构。 数据库服务器端安
装 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ，用于存储各种数据，客户端程序可以
安装在网络中的多台计算机上。 客户端程序可以通
过网络连接直接访问数据库，发送数据库访问请求，
服务器接收到请求后执行数据库访问操作，将执行
结果返回到客户端程序，最后客户端程序将查询结
果显示在用户界面上。

3　系统主要窗体模块设计及功能介绍
3．1　用户登录窗体

用户登录是系统的第一道防线，需要正确的用
户名和密码才能登录系统（见图 ３）。 正确登录系统
后方可获得 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ数据库在用户开户时授予的
权限，提供相应的服务，实现数据库的安全访问。

图 ３　系统登录界面

3．2　主窗体
主窗体是数据库系统操作的主要窗口，本数据

库系统由菜单栏、工具栏、状态栏等区域组成，可以
通过主窗口了解系统的各子系统功能，用户登录后
的主窗口如图 ４ 所示。
3．3　钻头选型查询

单击“钻头选型”菜单，进入钻头选型模块。 本
模块可以根据旋挖钻机型号、旋挖钻杆类型、地层深
度、岩石硬度、筒体结构、钻头的直径、齿形、方套、适
用地层等查看合适的钻头信息，显示查询分析结果，
如图 ５所示。
3．4　钻头检查与更换
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图 ４　系统运行初始界面

图 ５　钻头选型界面

本子系统主要为旋挖钻机施工过程中需进行检

查的时机和检查的程序，指导旋挖施工过程中的维
修保养，系统界面如图 ６所示。

图 ６　钻头检查与更换

3．5　施工案例查询
本子系统为施工过程中的典型案例，记录钻机

在不同地质条件下施工过程，为旋挖钻头设计者提
供更直观设计依据，系统界面如图 ７ 所示。

图 ７　施工案例查询

3．6　论文资料查询
本子系统可为旋挖施工提供相关的资料，包括

旋挖设备应用、旋挖施工、旋挖钻机关键部件力学分
析、旋挖钻进技术和工艺、旋挖钻头设计制造、旋挖
钻头选配与使用等论文和技术资料，系统界面如图
８所示。

图 ８　论文资料查询

3．7　图纸查询
本子系统为旋挖钻头设计制造过程中的图纸信

息，包括公司生产的各类钻头的总装图、零件图、工
艺图等。 系统界面如图 ９所示。

图 ９　图纸查询

4　系统的安全性和管理
本系统将用户分为系统管理员、普通用户两种

类型，两者具备不同的操作权限，系统管理员对所有
的数据有完全操作的权限，系统管理员有权设定普
通用户的权限，添加、修改和删除用户。 通过设计不
同权限可使普通用户登录时看到不同的界面信息，
只有具有权限才能打开相应的模块，维护数据库内
的相关信息，普通用户具有浏览、修改个人信息、打
印报表等操作，管理员可对界面或数据库信息进行
修改、删除、添加等操作。 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ还提供了完备
的数据备份及数据还原等的功能。 另外在管理员进
行日常管理和维护数据库时可以使用数据库提供的

导入／导出数据（３２位）、分离／附加数据、备份／还原
数据库等多种手段实现数据的共享、分析、转移等安
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全策略。

5　数据库使用和施工应用实例
设计人员接到设计任务后，根据用户提供的设

备、地层等其它信息，首先通过数据库查找是否有符
合要求的旋挖钻头，如果有直接调用；如果未查询到
相匹配的钻头，设计人员以数据库中存储的相似数
据信为基础，改进钻头的类型，设计新的产品。
中铁一局承接的“石家庄市轨道交通 １ 号线”

桩基工程，设计为桩径 ８００ ｍｍ，桩深达到 ３５ ｍ。 项
目地点在石家庄市长安区西兆通镇，地层情况：①杂
填土，松散，含碎石和建筑垃圾，以粘性土为主，厚度
０畅８ ～２畅５ ｍ；②灰色粘性粉土，灰色砂质粉土，压缩
性中等，厚度 ２畅５ ～３５ ｍ。 鉴于此项目的地质条件，
我公司根据数据库中的相关数据，专门设计制造了
适应此地层的旋挖钻头（如图 １０ 所示），相对于其
它钻头加长了筒体长度、增大了布刀的角度、减小了
压杆的直径、降低了旋挖钻头的总体质量。使用

图 １０　旋挖钻头

我公司设计的钻头成孔 １００ 个，成孔平均时间 ２ ｈ，
孔径和孔斜度各项指标均达到设计和规范的要求。

6　结语
本文在旋挖钻头设计制作数据库系统设计方面

做了初步的尝试和探索，虽然能够实现如上介绍的
功能，但由于主客观因素制约，系统本身还有很多地
方需要改进。 如对原数据信息利用不够充分；数据
显示只是静态的单纯显示数据库内容，不能实时更
新显示数据，数据处理及存储方式略显单一。 建立
并应用智能专家在线监测分析系统是使用和管理好

旋挖钻头制作设计系统的有效途径，努力做到专家
经验与智能分析系统相结合的应用数据管理系统，
并利用网络硬盘或云盘技术进行数据信息的存储管

理，是我们进一步的研究方向。

参考文献：
［１］　孙俊志．旋挖钻机钻头（钻斗）的改进［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻

掘工程），２００８，３５（１２）：３２ －３３．
［２］　郝彭彭．ＴＢＭ 应用信息系统设计［Ｄ］．河北石家庄：石家庄铁

道大学，２０１３．
［３］　张祖培，孙友宏，秦玉生，等．专家系统在钻头设计及使用中的

应用［ Ｊ］．探矿工程，１９９６，（４）：２９ －３１．
［４］　冯晓东，冉恒谦，陈庆寿，等．钻机方案设计专家系统的研究

［ Ｊ］．探矿工程，２０００，（６）：３４ －３６．
［５］　陈礼仪，何远信，朱文鉴，等．地质岩心钻探现场泥浆专家系统

设计［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１３，４０（３）：４６ －４８，７７．
［６］　郑现磊，贾向新，张西坤，等．土方直剪试验数据采集管理系统

的设计与实践［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１５，４２（１１）：
５０ －５３．

［７］　龙飞，张婷婷，蔺列妮，等．钻头数据库建立及优选分析系统的
开发［ Ｊ］．石油工业计算机应用，２０１１，（３）：３６ －３８．

［８］　梁启明．基于数据库的钻头选型数系统研究［Ｄ］．山东东营：
中国石油大学（华东），２００６．

６６ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 ５月　




